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The information displayed in this Appendix was used by NDOR to develop refined cost estimates for 
each of the alternatives. These technical memoranda and other documentation were developed prior to 
completion of alternative practicability screening. The information contained within the Bridge Design 
Considerations shows the criteria NDOR considered in its design.  The information contained within 
the Pierre Shale Mitigation shows the considerations NDOR evaluated to mitigate Pierre shale slides.  
Finally, the information contained within the Proposed Culvert and Bridge Sizes tables are the 
proposed structures NDOR implemented in its cost estimates.
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BRIDGE DESIGN CONSIDERATIONS 
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PIERRE SHALE MITIGATION 
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PROPOSED CULVERT AND BRIDGE SIZES 
 

 



As‐Built Used As‐Built Station Pipe Size Description A1 Alignment A1

33+35.00 36”x76’  BB CM Pipe w/Hdwls 1402+97.00 Outside Project Limits

55+80.00 2‐80’ & 1‐120’  Spans Steel Girder Bridge 1426+40.00 280'  Span Bridge

75+50.00 24”x60’  CM Pipe w/Hdwals 1446+12.00 5' x 5' x 129' Box Culvert

91+80.00 8’x8’x103’  CBC 1462+43.00 160' Span Bridge

1468+08.00 N/A

100+20.00 1‐24’‐6” & 2‐17’‐9” Span Concrete Slab Bridge 1470+85.00 150' Span Bridge

109+50.00 24”x82’  CM Pipe w/Hdwls 1480+12.00 Twin 8' x 5' x 105' Box Culvert

112+50.00 24” x 80’  CM Pipe w/Hdwls 1483+12.00 Triple 8' x 8' x 104' Box Culvert

118+00.00 24”x76’  CM Pipe w/Hdwls 1488+61.00 Quad 12' x 8' x 98' Box Culvert

N/A 1505+83.00 8' x 7' x 133' Box Culvert

158+00.00 24”x64’  CM Pipe w/Hdwls 1528+62.00 10' x 8' x 139' Box Culvert

172+00.00 24"x58' CM Pipe w/Hdwls 1542+75.00 Triple 10' x 6' x 147' Box Culvert

175+53.50 3‐12’ Spans  Concrete Slab Bridge 1546+02.00 Triple 12' x 8' x 165' Box Culvert

182+00.00 24”x80’  CM Pipe w/Hdwls 1552+62.00 5' x 4' x 167' Box Culvert

194+00.00 36”x152’  CM Pipe w/Hdwls 1564+43.00 14' x 7' x 238' Box Culvert

203+00.00 24”x74’  CM Pipe w/Hdwls 1573+64.00 Twin 7' x 7' x 165' Box Culvert

220+55.00 1‐24’‐6” & 2‐17’‐9” Spans  Concrete Slab Bridge 1591+14.00 90' Span Bridge

228+00.00 24”x66’  CM Pipe w/Hdwls 1598+62.00 12' x 6' x 163' Box Culvert

254+00.00 24”x60’  CM Pipe w/Hdwls 1624+62.00 12' x 6' x 168' Box Culvert

266+50.00 5’x6’x50’ CBC 1637+05.00 10' x 9' x 246' Box Culvert

N/A 24"x90' CM Pipe w/Hdwls 1662+46.00 Twin 9' x 9' x 177' Box Culvert

N/A 24"x66' CM Pipe w/Hdwls 1671+45.00 Twin 9' x 9' x 195' Box Culvert

331+03.00 12’x9’x41 CBC 1701+71.00 10' x 9' x 176' Box Culvert

340+50.00 24”x64’  CM Pipe w/Hdwls None

343+00.00 1‐40’ Span  Concrete Slab Bridge 1713+73.00 Quad 10' x 10' x 214' Box Culvert

346+10.00 24”x56’  CM Pipe w/Hdwls None

349+58.00 54”x156’  DBL BB CM Pipe w/Hdwls None

353+30.00 36”x178’  DNL BB CM Pipe w/Hdwls None

1049+00.00 9' x 8' x 178' Box Culvert

159+79.00 Twin 6'x5'x66' CBC 1065+00.00 12' x 8' x 180' Box Culvert

169+00.00 24"x72' CMP w/FES 176+70.00 12' x 8' x 184' Box Culvert

185+52.00 Triple 8'x4'x66' CBC 1091+75.00 Twin 12' x 8' x 176' Box Culvert

95+00.00 8'x5'x40' CBC 1101+80.00 10' x 8' x 178' Box Culvert

101+42.00 8'x4'x37' CBC 1108+21.00 10' x 8' x 194' Box Culvert

124+54.00 24"x48' CM Pipe w/Hdwls None

125+45.00 Triple 10'x6'x36' CBC 1132+32.00 Triple 10' x 7' x 134' Box Culvert

145+00.00 8'x5'x36' CBC 1151+82.00 Quad 12' x 9' x 147' Box Culvert

160+00.00 24"x52' CM Pipe w/Hdwls None

165+00.00 10'x4'x53' CBC 1171+80.00 12' x 9' x 181' Box Culvert

1176+89.00 10' x 10' x 187' Box Culvert

181+70.00 24"x78' CM Pipe w/Hdwls None

1189+88.00 12' x 10' x 166' Box Culvert

192+00.00 48"x48' CM Pipe w/Hdwls 1198+82.00 10' x 9' x 198' Box Culvert

1218+40.00 10' x 8' x 157' Box Culvert

N/A 7'x?'x62' CBC

241+20.00 230' Span D.S.G Bridge

251+50.00 24"x44' CM Pipe w/Hdwls None

258+00.00 24"x64' BB CM Pipe w/Hdwls None

262+16.00 24"x88' BB CM Pipe w/Hdwls None

264+95.00 24"x80' CM Pipe w/Hdwls None

268+90.00 48"x68' CM Pipe w/Hdwls None

1282+85.00 8' x 8' x 106' Box Culvert

286+00.00 24"x51' CM Pipe w/Hdwls None

294+50.00 8'x3'x43' CBC 1301+24.00 8' x 8' x 123' Box Culvert

304+50.00 Triple 12'x12'x49' CBC 1311+27.00 Quad 11' x 10' x 140'
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As‐Built Used As‐Built Station Pipe Size Description A2 Alignment A2 Structure A4 Structure

33+35.00 36”x76’  BB CM Pipe w/Hdwls 2402+97.00 Outside Project Limits Outside Project Limits

55+80.00 2‐80’ & 1‐120’  Spans Steel Girder Bridge 2427+66.00 280'  Span Bridge 280'  Span Bridge

75+50.00 24”x60’  CM Pipe w/Hdwals 2446+23.00 5' x 5' x 121' Box Culvert 5' x 5' x 121' Box Culvert

91+80.00 8’x8’x103’  CBC 2462+06.00 160' Span Bridge 160' Span Bridge

2468+02.00 60" x 106' Pipe Culvert 60" x 106' Pipe Culvert

100+20.00 1‐24’‐6” & 2‐17’‐9” Span Concrete Slab Bridge 2470+81.00 150' Span Bridge 150' Span Bridge

109+50.00 24”x82’  CM Pipe w/Hdwls 2480+08.00 Twin 8' x 5' x 97' Box Culvert Twin 8' x 5' x 97' Box Culvert

112+50.00 24” x 80’  CM Pipe w/Hdwls 2483+07.00 Triple 8' x 8' x 108' Box Culvert Triple 8' x 8' x 108' Box Culvert

118+00.00 24”x76’  CM Pipe w/Hdwls 2488+56.00 Quad 12' x 8' x 107' Box Culvert Quad 12' x 8' x 107' Box Culvert

N/A 2505+78.00 8' x 7' x 117' Box Culvert 8' x 7' x 117' Box Culvert

158+00.00 24”x64’  CM Pipe w/Hdwls 2528+57.00 10' x 8' x 134' Box Culvert 10' x 8' x 134' Box Culvert

172+00.00 24"x58' CM Pipe w/Hdwls 2542+70.00 Triple 10' x 6' x 148' Box Culvert Triple 10' x 6' x 148' Box Culvert

175+53.50 3‐12’ Spans  Concrete Slab Bridge 2546+47.00 Triple 12' x 8' x 151' Box Culvert Triple 12' x 8' x 151' Box Culvert

182+00.00 24”x80’  CM Pipe w/Hdwls 2552+56.00 5' x 4' x 152' Box Culvert 5' x 4' x 152' Box Culvert

194+00.00 36”x152’  CM Pipe w/Hdwls 2563+25.00 14' x 7' x 219' Box Culvert 14' x 7' x 219' Box Culvert

203+00.00 24”x74’  CM Pipe w/Hdwls 2573+29.00 Twin 7' x 7' x 166' Box Culvert Twin 7' x 7' x 166' Box Culvert

220+55.00 1‐24’‐6” & 2‐17’‐9” Spans  Concrete Slab Bridge 2591+37.00 90' Span Bridge 90' Span Bridge

228+00.00 24”x66’  CM Pipe w/Hdwls 2598+41.00 12' x 6' x 170' Box Culvert 12' x 6' x 170' Box Culvert

254+00.00 24”x60’  CM Pipe w/Hdwls 2624+41.00 12' x 6' x 168' Box Culvert

266+50.00 5’x6’x50’ CBC 2637+45.00 10' x 9' x 205' Box Culvert

N/A 24"x90' CM Pipe w/Hdwls 2662+25.00 Twin 9' x 9' x 171' Box Culvert

N/A 24"x66' CM Pipe w/Hdwls 2670+74.00 Twin 9' x 9' x 175' Box Culvert

331+03.00 12’x9’x41 CBC 2701+00.00 10' x 9' x 182' Box Culvert

340+50.00 24”x64’  CM Pipe w/Hdwls None

343+00.00 1‐40’ Span  Concrete Slab Bridge 2713+57.00 Quad 10' x 10' x 149' Box Culvert

346+10.00 24”x56’  CM Pipe w/Hdwls None

349+58.00 54”x156’  DBL BB CM Pipe w/Hdwls None

353+30.00 36”x178’  DNL BB CM Pipe w/Hdwls None

2048+73.00 9' x 8' x 166' Box Culvert 9' x 8' x 166' Box Culvert

159+79.00 Twin 6'x5'x66' CBC 2064+75.00 12' x 8' x 179' Box Culvert 525' Span Bridge

169+00.00 24"x72' CMP w/FES 2076+42.00 12' x 8' x 183' Box Culvert 12' x 8' x 183' Box Culvert

2083+00.00 None 1050' Span Bridge

185+52.00 Triple 8'x4'x66' CBC 2091+37.00 Twin 12' x 8' x 159' Box Culvert Twin 12' x 8' x 159' Box Culvert

95+00.00 8'x5'x40' CBC 2101+39.00 10' x 8' x 175' Box Culvert

101+42.00 8'x4'x37' CBC 2107+80.00 10' x 8' x 185' Box Culvert

124+54.00 24"x48' CM Pipe w/Hdwls None

125+45.00 Triple 10'x6'x36' CBC 2131+94.00 Triple 10' x 7' x 116' Box Culvert Triple 10' x 7' x 116' Box Culvert

145+00.00 8'x5'x36' CBC 2151+41.00 Quad 12' x 9' x 148' Box Culvert Quad 12' x 9' x 148' Box Culvert

160+00.00 24"x52' CM Pipe w/Hdwls None

165+00.00 10'x4'x53' CBC 2171+46.00 12' x 9' x 168' Box Culvert

2176+95.00 10' x 10' x 176' Box Culvert

181+70.00 24"x78' CM Pipe w/Hdwls None

2189+96.00 12' x 10' x 172' Box Culvert

192+00.00 48"x48' CM Pipe w/Hdwls 2198+78.00 10' x 9' x 175' Box Culvert

2218+47.00 10' x 8' x 158' Box Culvert

N/A 7'x?'x62' CBC

241+20.00 230' Span D.S.G Bridge

251+50.00 24"x44' CM Pipe w/Hdwls None None

258+00.00 24"x64' BB CM Pipe w/Hdwls None None

262+16.00 24"x88' BB CM Pipe w/Hdwls None None

264+95.00 24"x80' CM Pipe w/Hdwls None None

268+90.00 48"x68' CM Pipe w/Hdwls None None

2283+94.00 8' x 8' x 129' Box Culvert 8' x 8' x 129' Box Culvert

286+00.00 24"x51' CM Pipe w/Hdwls None None

294+50.00 8'x3'x43' CBC 2302+13.00 8' x 8' x 121' Box Culvert 8' x 8' x 121' Box Culvert

304+50.00 Triple 12'x12'x49' CBC 2311+94.00 Quad 11' x 10' x 142' Quad 11' x 10' x 142'

None
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As‐Built Used As‐Built Station Pipe Size Description A3 Alignment A3 A7

33+35.00 36”x76’  BB CM Pipe w/Hdwls 3402+97.00 Outside Project Limits Outside Project Limits

55+80.00 2‐80’ & 1‐120’  Spans Steel Girder Bridge 3427+52.00 280'  Span Bridge 280'  Span Bridge

75+50.00 24”x60’  CM Pipe w/Hdwals 3446+16.00 5' x 5' x 131' Box Culvert 5' x 5' x 131' Box Culvert

91+80.00 8’x8’x103’  CBC 3462+08.00 160' Span Bridge 160' Span Bridge

3468+00.00 60" x 104' Pipe Culvert 60" x 104' Pipe Culvert

100+20.00 1‐24’‐6” & 2‐17’‐9” Span Concrete Slab Bridge 3470+83.00 150' Span Bridge 150' Span Bridge

109+50.00 24”x82’  CM Pipe w/Hdwls 3480+10.00 Twin 8' x 5' x 109' Box Culvert Twin 8' x 5' x 109' Box Culvert

112+50.00 24” x 80’  CM Pipe w/Hdwls 3483+09.00 Triple 8' x 6' x 109' Box Culvert Triple 8' x 6' x 109' Box Culvert

118+00.00 24”x76’  CM Pipe w/Hdwls 3488+58.00 Quad 12' x 6' x 106' Box Culvert Quad 12' x 6' x 106' Box Culvert

N/A 3505+80.00 8' x 7' x 126' Box Culvert 8' x 7' x 126' Box Culvert

158+00.00 24”x64’  CM Pipe w/Hdwls 3526+00.00 10' x 8' x 152' Box Culvert 10' x 8' x 152' Box Culvert

172+00.00 24"x58' CM Pipe w/Hdwls 3538+00.00 10' x 6' x 121' Box Culvert 10' x 6' x 121' Box Culvert

175+53.50 3‐12’ Spans  Concrete Slab Bridge 3550+00.00 Triple 12' x 8' x 168' Box Culvert Triple 12' x 8' x 168' Box Culvert

182+00.00 24”x80’  CM Pipe w/Hdwls 3562+50.00 60" x 170' Pipe Culvert 60" x 170' Pipe Culvert

194+00.00 36”x152’  CM Pipe w/Hdwls 3566+00.00 10' x 8' x 196' Box Culvert 10' x 8' x 196' Box Culvert

203+00.00 24”x74’  CM Pipe w/Hdwls 3581+80.00 60" x 158' Pipe Culvert 60" x 158' Pipe Culvert

220+55.00 1‐24’‐6” & 2‐17’‐9” Spans  Concrete Slab Bridge 3594+60.00 190' Span Bridge 190' Span Bridge

228+00.00 24”x66’  CM Pipe w/Hdwls 3607+00.00 42" x 154' Pipe Culvert 42" x 154' Pipe Culvert

254+00.00 24”x60’  CM Pipe w/Hdwls 3615+00.00 48" x 190' Pipe Culvert 48" x 190' Pipe Culvert

266+50.00 5’x6’x50’ CBC 3629+00.00 54" x 164' Pipe Culvert 54" x 164' Pipe Culvert

3636+50.00 54" x 184' Pipe Culvert 54" x 184' Pipe Culvert

3645+50.00 60" x 177' Pipe Culvert 60" x 177' Pipe Culvert

3654+00.00 9' x 6' x 186' Box Culvert 9' x 6' x 186' Box Culvert

3665+00.00 9' x 6' x 172' Box Culvert

N/A 24"x90' CM Pipe w/Hdwls None

N/A 24"x66' CM Pipe w/Hdwls 3673+80.00 12' x 10' x 174' Box Culvert

331+03.00 12’x9’x41 CBC 3693+50.00 300' Span Bridge

340+50.00 24”x64’  CM Pipe w/Hdwls 3700+00.00 12' x 10' x 158' Box Culvert

3703+00.00 30" x 178' Pipe Culvert 30" x 178' Pipe Culvert

343+00.00 1‐40’ Span  Concrete Slab Bridge 3709+91.00 Quad 10' x 10' x 148' Box Culvert Quad 10' x 10' x 148' Box Culvert

346+10.00 24”x56’  CM Pipe w/Hdwls None None

349+58.00 54”x156’  DBL BB CM Pipe w/Hdwls None None

353+30.00 36”x178’  DNL BB CM Pipe w/Hdwls None None

3049+00.00 9' x 4' x 179' Box Culvert 9' x 4' x 179' Box Culvert

3054+00.00 8' x 7' x 207' Box Culvert 8' x 7' x 207' Box Culvert

159+79.00 Twin 6'x5'x66' CBC 3068+18.00 8' x 7' x 127' Box Culvert 8' x 7' x 127' Box Culvert

169+00.00 24"x72' CMP w/FES 3082+00.00 10' x 8' x 141' Box Culvert 10' x 8' x 141' Box Culvert

185+52.00 Triple 8'x4'x66' CBC 3094+72.00 12' x 10' x 82' Box Culvert 12' x 10' x 82' Box Culvert

S‐ 95+00.00 8'x5'x40' CBC 3104+00.00 6' x 6' x 127' Box Culvert 6' x 6' x 127' Box Culvert

101+42.00 8'x4'x37' CBC 3112+40.00 10' x 10' x 145' Box Culvert 10' x 10' x 145' Box Culvert

124+54.00 24"x48' CM Pipe w/Hdwls 3121+00.00 10' x 10' x 89' Box Culvert 10' x 10' x 89' Box Culvert

3125+50.00 30" x 130' Pipe Culvert 30" x 130' Pipe Culvert

3128+00.00 30" x 123' Pipe Culvert 30" x 123' Pipe Culvert

125+45.00 Triple 10'x6'x36' CBC 3138+50.00 10' x 9' x 81' Box Culvert 10' x 9' x 81' Box Culvert

145+00.00 8'x5'x36' CBC 3152+29.00 Quad 12' x 12' x 127' Box Culvert Quad 12' x 12' x 127' Box Culvert

None 3160+00.00 10' x 8' x 97' Box Culvert 10' x 8' x 97' Box Culvert

160+00.00 24"x52' CM Pipe w/Hdwls None None

165+00.00 10'x4'x53' CBC 3174+00.00 12' x 12' x 165' Box Culvert 12' x 12' x 165' Box Culvert

3178+00.00 12' x 12' x 166' Box Culvert

181+70.00 24"x78' CM Pipe w/Hdwls 3185+00.00 8' x 10' x 167' Box Culvert

3195+00.00 8' x 10' x 173' Box Culvert

192+00.00 48"x48' CM Pipe w/Hdwls 3203+00.00 12' x 12' x 150' Box Culvert

3221+00.00 10' x 8' x 161' Box Culvert

N/A 7'x?'x62' CBC

241+20.00 230' Span D.S.G Bridge

251+50.00 24"x44' CM Pipe w/Hdwls None None

258+00.00 24"x64' BB CM Pipe w/Hdwls None None

262+16.00 24"x88' BB CM Pipe w/Hdwls None None

264+95.00 24"x80' CM Pipe w/Hdwls None None

268+90.00 48"x68' CM Pipe w/Hdwls None None

3286+71.00 8' x 8' x 129' Box Culvert 8' x 8' x 129' Box Culvert

286+00.00 24"x51' CM Pipe w/Hdwls None None

294+50.00 8'x3'x43' CBC 3304+93.00 8' x 8' x 110' Box Culvert 8' x 8' x 110' Box Culvert

304+50.00 Triple 12'x12'x49' CBC 3314+86.00 Quad 11' x 10' x 153' Quad 11' x 10' x 153'

Existing Drainage Structures on the Niobrara East and West Project

None

C
N
 3
0
7
7
5

F‐
1
2
‐5
(1
0
0
2
)

None

None

None

END OF WEST SEGMENT

1020'  Span Bridge

END OF EAST SEGMENT

1020'  Span Bridge3251+26.00

C
N
 

3
0
2
6
4

F‐
1
2
‐

5
(1
0
2
)

None

None

None

None

None

None

None

None

625' Span Bridge

425' Span Bridge

2 ‐ 950' Span Bridges

1400' Span Bridge

2 ‐ 800' Span Bridges

1025' Span Bridge

525' Span Bridge

None

None

None


	Bridge Design Considerations
	Pierre Shale Mitigation
	Proposed Culvert and Bridge Sizes



